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© Precede decapsulation de circuits integres, notamment pour cartes a puces. 



© Pour ameliorer les caracteristiques dimensionnelles des 
micromodules que Ton incorpore aux cartes a puces, et pour 
ameKorer leur tiabNite et leur tenue mecanique, on propose de 
partfr d'une grille de conducteurs metalliques (10), d'effectuer 
un surmoulage avec une matiere plastique (20) en definissant 
une cavite pour ia puce (12) et ses ffls de connexion (16) et en 
laissant des zones de grille (14. 18) non recouvertes par la 
matiere de surmoulage. Ce n'est qu'ensufte que Ton met en 
place la puce; on remplit ia cavite d'une resine de protection el 
on incorpore le micromodule ainsi constftue a une carte a puce. 

La matiere plastique de surmoulage est choisie compatible . 
avec la matiere de la carte car on va cofler ensemble (ou souder 
par ultrasons) ces deux matures. 
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Description 

PROCEDE D 'ENCAPSULATION DE CIRCUITS-INTEGRES, NOTAMMENT POUR CARTES A PUCES 



L'invention conceme I 'encapsulation de puces de 
circuits integres, notamment en vue de leur incorpo- 
ration a une carte a puces. 

La technique habituelle pour encapsuier des 
circuits integres destines a etre incorpores a une 
carte a puces est la suivante : 

- la puce est reportee soit sur une grille de 
conducteurs metalliques soit sur une bande de 
matiere plastique isolante portant des conducteurs 
imprimes; ces conducteurs comprennent d'une part 
une plage de contact sur laqueile on vient souder la 
face arriere de la puce, et d'autrs part des plages de 
contact sur lesquelles on vient souder des fils d'or 
ou d'aluminium qui sont par ailleurs soudes sur les 
plots de sortie de la puce; ces conducteurs 
constituent par ailleurs des bomes de connexion 
exterieures du circuit-integre apres encapsulation; 

- on recouvre la puce et ses fils d'une goutte de 
resine de protection centre les agressions m6cani- 
ques et chimiques; la resine est une resine epoxy ou 
une resine aux silicones; 

- on decoupe en micromodules indivfduels la bande 
portant tes puces protegees par la resine; 

- on colle le micromodule dans une cavite superfl- 
cielle menagee dans une carte plate en matiere 
plastique, de telle sorte que les conducteurs de 
connexion restent accessibles en surface de la 
carte. 

La carte en matiere plastique peut etre realisee 
par moulage par injection (la matiere est alors par 
exempie de la resine ABS); elle peut aussi etre 
realisee par laminage de feuilles de matiere plastique 
predecoupeBS (les decoupes servant notamment a 
realiser la cavite pour loger le micromodule); dans 
ce cas, la matiere plastique peut etre du chlorure de 
poryvinyle. 

On rencontre plusieurs probleme s dans ces 
techniques d'encartage; un premier probleme est le 
risque que la resine de protection de la puce coule 
entre les conducteurs lors de sa mtse en place; le 
debordement est g£nant pour les contacts de la 
carte a puce: un deuxieme probleme est I'obligation 
d 'assembler par collage le micromodule dans la 
carte, la fiabilite de ce mode de fixation n'etant pas 
ideale compte-tenu de la difference entre les 
materiaux constltuant la carte et ceux constituant le 
micromodule; un troisieme probleme est la repro- 
ductible des dimensions exterieures du micromo- 
dule qui doit s'ajuster dans une cavite de dimensions 
donnees (de preference tres peu profonde) dans la 
carle a puce. 

L'invention a pour but Amelioration de Ja fiabilite 
du montage, fa reproductible des dimensions du 
micromodule, et la reduction de sa hauteur, tout en 
conservant un proc6de de fabrication facile a mettre 
en oeuvre. 

On propose selon Tinvention un procede d'encap- 
sulation d'un circuit-integre qui comprend dans 
I'ordre les operations suivantes : 

- preparation d'une grille de conducteurs de conne- 
xion, 



- surmoulage sur la grille d'une matiere isolante, 
dans un moule delimitant une forme de micromodule 

5 de matiere isolante telle que 

a) les ouvertures entre les conducteurs de la 
grille sont boucriees par la matiere isolante; 

b) une premiere face de la grille est recou- 
verte de matiere isolante, a I'exception de 

10 zones de contact qui restent accessibles; 

c) des murs de matiere isolante definrssent 
une cavite autour de ces zones de contact, - on 

met en place une puce de circuit-integre dans la 
cavite et on la relie electriquement aux zones de 
15 contact accessibles; 

- on remplit la cavite d'une matiere de protection. 

Oe preference, la deuxieme face de la grille reste 
completement denudee, surtout pour des cartes a 
puces. 

20 On realise ainsi un micromodule qui comprend 
d'une part une matiere isolante (plastique) surmou- 
I6e sur la grille de conducteurs et d'autre part une 
matiere de protection (resine) pour completer la 
protection de la puce contre les agressions chimi- 

25 ques et mecaniques. 

Pour Incorporation a une carte, on prevolt que la 
matiere isolante surmoulee est compatible avec la 
matiere plastique de la carte, et on peut ainsi placer 
le micromodule directement dans une cavite formee 

30 dans la carte, la matiere isolante surmoulee du 
micromodule etant directement en contact avec la 
matiere plastique de la carte; le montage est fait par 
collage ou soudure par ultrasons par exempie, ce 
qui 6tait difficilement possible lorsque seuie la resine 

35 epoxy etait en contact avec la carte a puce. 

On cholsira de conformer la grille de conducteurs 
d'une maniere facilitant I'ancrage de la matiere 
isolante de surmoulage. En partlculier, les bords des 
conducteurs de la grille pourront etre coupes en 

40 biseau en certains points de maniere a definir des 
ouvertures entre conducteurs ayant une section 
trapezoldale dans le plan perpendicuiaire aux faces 
de la grille, cette section trapezoTdale etant evasee 
du cdte de la face denudee de la grille et retrecie du 

45 cdte qui recevra la matiere isolante surmoulee. 

Par ailleurs, on conformera la surface superieure 
de la matiere surmoulee (du cdte qui porte la puce) 
d'une maniere adaptee a la surface qui va la recevoir 
dans la carte a puce. En particulier, si {'assemblage 

50 du micromodule et de la carte est fait par soudure 
par ultrasons, on pourra prevoir que la surface 
superieure de la matiere surmoulee comprend des 
pics d'ancrage, des bossages, ou autres formes 
appropriees a la soudure par ultrasons des mate- 

55 riaux en presence (carte et micromodule), pour 
favoriser la qualite de la soudure en minimisant 
I'energie a apporter. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'inven- 
tion apparaftront a la lecture de la description 

60 detalllee qui suit et qui est faite en reference au 
dessin annexe dans lequel la figure unique repre- 
sente le micromodule fabriqu6 selon le procede de 
I'invention. 
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Le micromodule realise par le procede selon 
I'lnvention, et pret a etre incorpore a une carte a 
puce CP en matiere plastique, est represents en 
coupe verticale. 

Le micromodule comporte une grille de conduc- 
teurs 10. s'etendartt dans un plan perpendiculaire au 
plan de la figure. Cette griDe est une grille classique 
appelee en anglais "leadframe* ; c'est une grille 
plane decoupee par estampage d'un ruban metalih 
que. 

La grille comporte une premiere face ou face 
avant divisee en plusieurs zones conductrices parmi 
lesquelles certaines ont pour fonction d'etablir un 
contact electrique entre la grille et'une puce de 
circuft-integre 12; ainsi, la puce 12 est soudee ou 
collee par une colle conductrice sur une zone 
superficletle 14 de la face avant de la grille; des fils 
de liaison 16, d'or ou d'alumrnium, sont soudes entre 
des plots de contact de la puce et d'autres zones 
conductrices 18 de la face avant de la grille. 

La deuxieme face, ou face arriere, de la grille est 
denudee en principe totalement, c'est-a-dire non 
recouverte de matiere isolante. La face arriere de la 
grille rest era accessible directement pour un 
contact electrique entre les conducteurs et des 
contacts d'un lecteur de cartes a puces. 

Une matiere isolante 20 recouvre la face avant de 
la grille (tout autour de la puce et de ses flls, dans 
une zone definissant un micromodule) sans recou- 
vrir toutefois les zones 14 et 18 reservees a 
I'etablissement de contacts electriques entre la 
puce et les conducteurs de la grille. Ces zones 14 et 
18 pourront servir de zones de presston lors de 
rejection de la matiere 20, pour evlter des bavures 
sur la face arriere (flash). 

Cette matiere Isolante 20 ne recouvre pas la face 
arriere de la grille; mais, comma on peut te voir sur la 
figure, la matiere isolante 20 bouche tous les 
intervalles entre les conducteurs de la grille dans 
toute la zone du micromodule. 

Lorsque les micromodules sont fabrlques en 
bande continue dont la grille forme le support, la 
matiere isolante ne recouvre pas rintervalle entre les 
micromodules adjacents et elle ne remplit pas les 
ouvertures entre conducteurs dans cet intervalle. 
Cette limitation est obtenue par des barres de liaison 
entre modules (tie-bar), qui seront decoupees avant 
le test electrique du module. 

La matiere isolante 20 forme tout autour de la 
puce et des fils 16 une sorte de paroi 22 qui delimite 
une cavite dont la hauteur au dessus de la face avant 
de la grille est suffisante pour loger la puce et ses 
fils. 

La cavite est completement fermee lateraiement 
par la parol 22; elle est fermee a sa base par la 
matiere Isolante qui recouvre la face avant de la grille 
et aussl par la grBle elle-meme a Tendroit des zones 
14 et 18 non recouvertes de matiere isolante. Mais la 
cavite est ouverte a sa partie superieure. 

La cavite delimitee par la paroi 22 est complete- 
ment ou partiellement remplie d'une matiere isolante 
de protection 24, telle qu'une resine epoxy ou une 
resine au silicone. 

On peut encore remarquer sur la figure que des 
moyens d'ancrage de la matiere isolante 20 sur la 



grille 10 sont prevus; ces moyens comprennent 
d'abord des ergots 26 qui sent des parties de la 
grille repliees vers le haut et faisant saillie dans la 
resine a parti r du plan horizontal dans lequel est 

5 situee celle-ci ; par ailleurs un autre moyen d'ancrage 
consiste dans la forme biseautee des bords de 
certains conducteurs de la grille a Pendroit des 
points d'ancrage desires: au lieu que les bords 
soient decoupes perpendlcul aire men t au plan de la 

10 grille, certains conducteurs sont decoupes oblique- 
ment; on peut meme prevoir des oblicites oppos6es 
pour deux conducteurs adjacents. De cette maniere, 
on reaOse aux points d'ancrage tels que 28 des 
ouvertures entre conducteurs qui ont une section 

15 trapezoTdaJe. le grand cote de la section du trapeze 
etant celui qui est du cote de la face arriere de fa 
grille. L'emboltement de la resine dans une telle 
ouverture est inarrachable et assure done un 
excellent an crag e de la matiere isolante 20 sur la 
20 grille. 

Enfin, on peut voir sur la figure que la surface 
superieure 32 de la matiere isolante 20 presente des 
pics 30 qui sont des vecteurs d'energle lors d'une 
soudure ultrason; on peut prevoir aussi des pics en 

25 forme de clips qui s'encastrent dans la carte CP lors 
de I'assemblage du module sur la carte, pour realiser 
cet assemblage ou pour favoriser le positionnement 
correct du module par rapport a la carte. 

Le procede de fabrication du micromodule selon 

30 Tinvention est le suivant : on part d'une grille 
metaliique decoupee par estampage (la ou les 
operations d'estampage de la grille servant egale- 
ment a produlre les ergots d'ancrage 26 et les bords 
biseautes des points d'ancrage 28). 

35 La grille est en fait un ruban continu metaliique 
destine a recevoir de place en place une puce pour 
la constitution d'un rouleau de micromodules en 
bande. La bande ne sera decoup6e en micromo- 
dules individuels qu'apres fabrication des micromo- 

40 dules, ou meme seulement au moment de I'encar- 
tage. 

La grille est en fer-nickel, ou cuivre par exemple, 
ou encore en nickel pur; elle peut etre recouverte 
d'or ou d'argent, sur la face arriere et a Pendroit des 

45 zones de soudure 14 et 18 sur la face avant. 

On place la grille decoupee dans un moule, en vue 
d'une operation de surmoulage destinee a produlre 
une structure superficielle de matiere isolante 20 
telle qu'elle a ete decrite en reference a la figure 1. 

50 Le moule est un moule a injection et la matiere 
isolante injectee est une matiere plastique telle que 
de TABS ou du chlorure de polyvinyle (PVC) par 
exemple; le choixde la matiere est dicte notamment 
par la compatibillte avec la matiere dont est faite la 

55 carte dans laquelle le micromodule sera encarte, et 
par le procede d'assemblage adopt6 pour le compo- 
sant 

Le moule a un fond plan du cote ou on va poser la 
face arriere de la grille. La grille sera appliquee 

60 etroitement contre ce fond de sorte que la matiere 
injectee ne deborde pas entre les conducteurs sur la 
face arriere de la grille. L'autre cote du moule (cot 6 
face avant de la grille) est conforme pour deflnir la 
surface superieure 32 du micromodule, ies parois 22 

65 de la cavite dans laquelle seront loges ufterieure- 
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ment la puce et ses fiis de connexion, les pics 
dancrage tels que. 30. et enfin les reservations au 
niveau des zones 14 et 18 pour empecher que la 
matiere isolante ne deborde sur ces zones. 

Apres injection de la matiere plastique 20 et 5 
refroidissement, on demoule la grille pour aboutir a 
une grille surmoulee par la matiere 20. 

On soude ou on colle une puce sur la zone 14, et 
on soude des fits de liaison entre les plots de 
contact de la puce et les zones 18. 10 

On remplit la cavite dellmitee par la paroi 22 avec 
une resine de protection, et le micromodule est 
termine. 

Les micromodules sent alors en bande continue; 
cette bande se presente sous forme d'une grille en 15 
ruban qui porte de place en place un micromodule. 

On decourtcircuite alors les connexions des 
micromodules (par estampage par exemple) pour 
pouvoir les tester on ruban. 

A ce stade, le module sera soutenu par quelques 20 
liaisons entre la grille et la matiere 20. liaisons qui 
seront decoupees lors du montage du micromodule 
dans une carte plastique CP. 

La carte CP est en matiere plastique realises par 
moulage ou par collage de feud les de matiere 25 
plastique; elle comports une cavite 34 pour recevoir 
un micromodule; la cavite est adapt 6e a la forme du 
micromodule: elle comprend par exemple une 
premiere cuvette 36 de tres faible profondeur (eg ale 
a Tepalsseur des conducteurs de la grille); une 30 
deuxieme cuvette 38 a Tinterieur de la premiere; les 
surfaces superieures 32 de la matiere isolante 20 du 
micromodule viendront s'appllquer contre le fond de 
cette cuvette 38; et une troisieme cuvette 40 plus 
profonde pour recevoir les parois en saillie 22 de la 35 
cavite contenant la puce 12. 

Le micromodule est mis en place avec sa face 
avant tournee vers I'interieur de la cavite; la face 
arriere de la grille 10 affleurera sur la carte pour 
permettre une prise de contact electrlque avec les 40 
conducteurs de la grille done avec la puce lorsque la 
carte sera inseree dans un lecteur de cartes. 

La fixation (collage ou soudure par ultrasons ou 
enclipsage) du micromodule sur la carte se fait par 
contact direct entre la surface 32 de la matiere 45 
isolante surmoulee 20 et la matiere plastique de la 
carte. 

La precision obtenue sur les dimensions de la 
matiere isolante surmoulee 20 est tres bonne et 
reproductible d'un micromodule a un autre; on ne 50 
sera done pas gene comme dans le passe par des 
problemes d'imprecislon des dimensions de la 
goutte de resine de protection, en hauteur comme 
en largeur. 

La hauteur des parois 22 peut €tre reduite au strict 55 
minimum puisqu'elle est tres bien contrdlee; il est 
important pour une carte a puce que le micromodule 
ait une hauteur aussi reduite que possible, mais pour 
cela il faut un procede tres fiable et le surmoulage 
preaJable de la grille permet cette ftabiiite dimension- 60 
nolle. 

On aura compris que le procede evite que la 
resine de protection 24 deborde sur la face arriere 
de la grille. 

Finaiement, le surmoulage de la grille avec une 65 



matiere plastique permet une separation facile des 
conducteurs de la grille les uns des autres a 
I'exterieur du micromodule lorsqu'ils doivent &tre 
"decourt-circuites". Les conducteurs sont bien 
maintenus en place pendant et apres cette opera- 
tion. 



Revendications 

1. Procede d'encapsulation d'un circuit-inte- 
gre. caract6rise en ce qu'il comprend dans 
I'ordre les operations suivantes : 

- preparation d'une grille de conducteurs de 
connexion (10), 

- surmoulage sur la grille d'une matiere isolante 
(20), dans un moule delimitant une forme de 
micromodule de matiere isolante telle que 

a) les ouvertures entre les conducteurs de la 
grille sont bouchees par la matiere isolante; 

b) une premiere face de la grille est recouverte 
de matiere isolante, a I'exception de zones de 
contact (14, 18) quirestentaccessibles; 

c) des murs (22) de matiere isolante deflnissent 
une cavrte autour de ces zones de contact, 

- on met en place une puce de clrcuit-integre 
(12) dans la cavite et on la relie electrlquement 
aux zones de contact accessibles (14, 18); 

- on remplit la cavit6 d'une matiere de protec- 
tion (24). 

2. Procede selon la revendicatlon 1 , caracte- 
rise en ce que la grille comporte une deuxieme 
face, opposee a la premiere, qui reste denudes 
apres I'operation de surmoulage par la matiere 
isolante. 

3. Procede selbn Tune des revendications 1 
et 2, caracterise en ce que le micromodule 
pourvu de la puce et de la matiere de protection 
est place dans une cavite menagee dans une 
carte a puce, la premiere face de la grille etant 
tournee vers I'interieur de la cavite de la carte. 

4. Procede selon la revendicatlon 3. caracte- 
rise en ce qu'un collage ou une soudure par 
ultrasons est effectue entre la matiere isolante 
moulee du micromodule et la carte a I'interieur 
de la cavite de la carte. 

5. Procede selon Tune des revendications 1 a 

4, caracterise en ce que des pics de matiere 
isolante moulee sont prevus sur la surface de 
cette matiere a des endroits ou sera prevu un 
contact direct entre le micromodule et la carte a 
puce. 

6. Procede selon Tune des revendications 1 a 

5, caracterise en ce que des moyens d'ancrage 
sont prevus sur la grille pour assurer I'ancrage 
de la matiere moulee sur la grille. 

7. Procede selon la revendication 6. caracte- 
rise en ce que les moyens d'ancrage compor- 
tent des decoupes biseautees de certains 
conducteurs de grille, de maniere a former a 
certains endroits entre deux conducteurs de 
grille adjacents une ouverture de section trape- 
zoidal e dans un plan perpendiculaire aux faces 
de la grille, le petit c6te de la section trapezoT- 
dale etant situe du cdte de la premiere face de 
la grille. 
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